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ABSTRACT
This article discusses a goal programming technique for security rostering. The
goal programming used is the weighted or non-preemptive. This technique is
implemented to solve a case study in a real life problem of security rostering in a
construction company. The results of computation with LINGO show that security
rostering by goal programming is better than manual rostering.
Keywords: Linear programming, goal programming.
ABSTRAK
Artikel ini membahas teknik program gol untuk penjadwalan sekuriti. Program gol
yang digunakan adalah program gol pembobotan. Teknik ini diimplementasikan
untuk sebuah studi kasus dalam kehidupan nyata yaitu penjadwalan petugas sekuriti
pada sebuah perusahaan konstruksi. Hasil komputasi dengan LINGO menunjukkan
bahwa penjadwalan sekuriti dengan progam gol lebih baik dibandingkan dengan
yang manual.
Kata kunci: Program linear, program gol.
1. PENDAHULUAN
Program gol adalah sebuah variasi dari program linear yang perbedaan utamanya
terletak pada formulasi fungsi objektif dan penggunaan variabel deviasi dalam
persamaan kendala tujuan. Dalam [4] disebutkan bahwa yang pertama kali mem-
perkenalkan program gol adalah Charnes dan Cooper. Mereka mengembangkan
model matematika untuk menempatkan masalah yang sulit yang disebabkan kendala-
kendala secara bersamaan.
Program gol merupakan teknik yang layak dipergunakan untuk memecahkan
masalah yang mempunyai beberapa tujuan [8, h.225]. Beberapa masalah yang
dapat diselesaikan dengan program gol antara lain mengalokasikan dana pada
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sebuah institusi [3], menentukan lokasi terdekat untuk fasilitas pelayanan kebakaran
dan emergensi [5], sebagai alat bantu manajemen dalam memperkirakan target
perusahaan [6], dan penjadwalan perawat [9]. Permasalahan lain dengan banyak
tujuan dalam kehidupan nyata dapat diselesaikan dengan program gol seperti pen-
jadwalan sekuriti.
Artikel ini menyajikan penggunaan program gol dalam menyusun jadwal petugas
sekuriti yang merupakan penerapan dari artikel Azaiez dan Al Sharif [1]. Artikel ini
menggunakan pemodelan program gol seperti dalam artikel tersebut tetapi dengan
studi kasus yang berbeda.
2. PROGRAM GOL PEMBOBOTAN
Program gol adalah teknik yang ampuh yang telah dikembangkan dan diuji dari
program linear, tetapi memberikan solusi yang simultan untuk tujuan yang
kompleks [7]. Program gol berguna untuk menafsirkan masalah objektif ganda ke
dalam fungsi objektif tunggal dengan fokus untuk meminimalkan deviasi dari tujuan
yang ditentukan [2].
Bentuk umum program gol pembobotan [5] adalah:
min z =
p∑
i=1
(w+i δ
+
i + w
−
i δ
−
i ),
kendala fi(x)− δ+i + δ−i = gi,
x ∈ F , δ+i , δ−i ≥ 0, i = 1,2,..,p
dengan
fi(x) := objektif dari i,
gi := tingkat aspirasi dari objektif i,
F := himpunan solusi yang mungkin,
δ+i := deviasi positif,
δ−i := deviasi negatif.
3. MODEL PENJADWALAN PETUGAS SEKURITI
Pada bagian ini disajikan model matematika dari permasalahan penjadwalan
sekuriti yang meliputi kendala utama, kendala tambahan, dan fungsi objektif.
3.1. Asumsi dan Notasi
Jadwal diasumsikan mulai pada tanggal 1 dan diakhiri pada tanggal 31. Shift pagi
dimulai dari pukul 06.00-14.00, shift sore dari pukul 14.00-22.00, dan shift malam
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dari pukul 22.00-06.00. Diasumsikan tidak ada hari khusus untuk libur kecuali libur
pada hari yang telah ditentukan untuk masing-masing sekuriti. Notasi yang di-
gunakan dalam penelitian ini adalah
p := jumlah hari pada jadwal (p=31),
q := jumlah sekuriti yang ada pada perusahaan (q=9),
d := indeks untuk hari dengan (d=1, 2,..., p),
b := indeks untuk sekuriti dengan (b=1) adalah koordinator sekuriti
(b=2, 3,..., q) adalah sekuriti,
sMd,b := sekuriti b yang bekerja pada shift pagi hari d,
sAd,b := sekuriti b yang bekerja pada shift sore hari d,
sNd,b := sekuriti b yang bekerja pada shift malam hari d,
fd,b := sekuriti b yang libur pada hari d,
sb := himpunan jadwal hari libur sekuriti b.
3.2. Kendala Utama
Kendala-kendala utama yang disajikan dalam bagian ini adalah
1. Memenuhi kebutuhan sekuriti harian untuk setiap shift.
Jumlah sekuriti yang bekerja pada shift pagi hari d adalah 2 orang dengan
model matematika sebagai berikut:
q∑
b=1
sMd,b = 2, dengan d = 1, 2, ..., p.
Koordinator sekuriti bekerja hanya pada shift pagi, maka untuk shift sore
dan malam dimulai dari b = 2, 3, ..., q. Jumlah sekuriti yang bekerja pada shift
sore hari d adalah 2 orang dengan model:
q∑
b=2
sAd,b = 2, dengan d = 1, 2, ..., p.
Jumlah minimum sekuriti yang bekerja pada shift malam hari d adalah 2 orang
dan jumlah maksimum sekuriti yang bekerja pada shift malam hari d adalah
3 orang dengan model:
q∑
b=2
sNd,b ≥ 2, dengan d = 1, 2, ..., p,
q∑
b=2
sNd,b ≤ 3, dengan d = 1, 2, ..., p.
2. Tiap sekuriti hanya diperbolehkan bekerja satu shift perhari dengan model:
sMd,b + sAd,b + sNd,b + fd,b = 1, dengan d = 1, 2, ..., p ; b = 1, 2, ..., q.
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3. Menghindari sekuriti yang bekerja pada shift malam diikuti oleh shift pagi
pada hari berikutnya dengan model:
sNd,b + sMd+1,b ≤ 1, dengan d = 1, 2, ..., p− 1 ; b = 2, 3, ..., q.
4. Memastikan sekuriti tidak boleh bekerja pada shift malam lebih dari tiga hari
berturut-turut dengan model:
sNd,b + sNd+1,b + sNd+2,b + sNd+3 ≤ 3, dengan d = 1, 2, ..., p− 3
b = 2, 3, ..., q.
5. Memastikan sekuriti tidak boleh bekerja pada shift pagi lebih dari dua hari
berturut-turut dengan model:
sMd,b + sMd+1,b + sMd+2,b ≤ 2, dengan d = 1, 2, ..., p− 2 ; b = 2, 3, ..., q.
6. Memastikan jumlah hari kerja setiap sekuriti berbeda-beda.
Koordinator sekuriti bekerja 26 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b) = 26, dengan b = 1.
Sekuriti 2 bekerja 23 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b + sAd,b + sNd,b) = 23, dengan b = 2.
Sekuriti 3 bekerja 22 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b + sAd,b + sNd,b) = 22, dengan b = 3.
Sekuriti 4 bekerja 23 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b + sAd,b + sNd,b) = 23, dengan b = 4.
Sekuriti 5 bekerja 21 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b + sAd,b + sNd,b) = 21, dengan b = 5.
Sekuriti 6 bekerja 22 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b + sAd,b + sNd,b) = 22, dengan b = 6.
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Sekuriti 7 bekerja 23 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b + sAd,b + sNd,b) = 23, dengan b = 7.
Sekuriti 8 bekerja 21 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b + sAd,b + sNd,b) = 21, dengan b = 8.
Sekuriti 9 bekerja 23 hari selama satu bulan dengan model:
p∑
d=1
(sMd,b + sAd,b + sNd,b) = 23, dengan b = 9.
7. Memastikan jumlah libur masing-masing sekuriti, yaitu
Koordinator sekuriti libur pada hari 1, 8, 15, 22, 29 dengan model:∑
s1
fd,b = 5, dengan b = 1.
Sekuriti 2 libur pada hari 6, 7, 13, 14, 20, 21, 27, 28 dengan model:∑
s2
fd,b = 8, dengan b = 2.
Sekuriti 3 libur pada hari 3, 4, 10, 11, 17, 18, 24, 25, 31 dengan model:∑
s3
fd,b = 9, dengan b = 3.
Sekuriti 4 libur pada hari 5, 6, 12, 13, 19, 20, 26, 27 dengan model:∑
s4
fd,b = 8, dengan b = 4.
Sekuriti 5 libur pada hari 2, 3, 9, 10, 16, 17, 23, 24, 30, 31 dengan:∑
s5
fd,b = 10, dengan b = 5.
Sekuriti 6 libur pada hari 1, 7, 8, 14, 15, 21, 22, 28, 29 dengan model:∑
s6
fd,b = 9, dengan b = 6.
Sekuriti 7 libur pada hari 4, 5, 11, 12, 18, 19, 25, 26 dengan model:∑
s7
fd,b = 8, dengan b = 7.
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Sekuriti 8 libur pada hari 1, 2, 8, 9, 15, 16, 22, 23, 29, 30 dengan model:∑
s8
fd,b = 10, dengan b = 8.
Sekuriti 9 libur pada hari 5, 6, 12, 13, 19, 20, 26, 27 dengan model:∑
s9
fd,b = 8, dengan b = 9.
8. Memastikan jumlah minimum dan maksimum sekuriti yang bekerja pada masing-
masing shift dalam sebulan.
Shift pagi harus 22 % dari total hari dalam satu bulan dengan model:
p∑
d=1
sMd,b ≥ 4, dengan b = 2, 3, ..., q,
p∑
d=1
sMd,b ≤ 5, dengan b = 2, 3, ..., q.
Shift sore harus 22 % dari total hari dalam satu bulan dengan model:
p∑
d=1
sAd,b ≥ 7, dengan b = 2, 3, ..., q,
p∑
d=1
sAd,b ≤ 8, dengan b = 2, 3, ..., q.
Shift malam harus 29 % dari total hari dalam satu bulan dengan model:
p∑
d=1
sNd,b ≥ 10, dengan b = 2, 3, ..., q,
p∑
d=1
sNd,b ≤ 11, dengan b = 2, 3, ..., q.
9. Memastikan bahwa setelah libur tidak ada shift malam dan sore pada hari
berikutnya dengan model:
fd,b + fd+1,b + sNd+2,b + sAd+2,b ≤ 2, dengan d = 1, 2, ..., p− 2;
b = 2, 3, ..., q.
3.3. Kendala Tambahan
Kendala-kendala tambahan yang disajikan dalam bagian ini adalah
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1. Menghindari shift pagi yang dilanjutkan dengan shift malam atau libur pada
hari berikutnya dengan model:
sMd,b + sNd+1,b + fd+1,b ≤ 1,
sMd,b + sNd+1,b + fd+1,b + ne1
−
d,b − po1+d,b = 1.
ne1−d,b adalah jumlah deviasi negatif dari tujuan 1 pada hari d untuk sekuriti
b dan po1+d,b adalah jumlah deviasi positif dari tujuan 1 pada hari d untuk
sekuriti b untuk d = 1, 2, ..., p− 1 ; b = 2, 3, ..., q.
2. Menghindari shift sore yang dilanjutkan shift pagi atau libur pada hari berikut-
nya dengan model:
sAd,b + sMd+1,b + fd+1,b ≤ 1,
sAd,b + sMd+1,b + fd+1,b + ne2
−
d,b − po2+d,b = 1.
ne2−d,b adalah jumlah deviasi negatif dari tujuan 2 pada hari d untuk sekuriti
b dan po2+d,b adalah jumlah deviasi positif dari tujuan 2 pada hari d untuk
sekuriti b untuk semua d = 1, 2, ..., p− 1 dan b = 2, 3, ..., q.
3.4. Fungsi Tujuan
Bobot dibuat dalam fungsi objektif berdasarkan kepentingan relatif dari tujuan yang
telah ditentukan. Tujuan pertama memiliki bobot yang lebih besar dibandingkan
dengan bobot selanjutnya yang dapat diubah tergantung keinginan dari pembuat
keputusan. Simbol dari pembobotannya dimisalkan dengan w1 dan w2 dengan bobot
yang berbeda yaitu w1=2 untuk tujuan pertama dan w2=1 untuk tujuan yang kedua.
Fungsi objektif diperoleh dari variabel deviasi yang tidak diinginkan pada kendala
tambahan. Fungsi objektif untuk permasalahan penjadwalan yang dibahas pada
penelitian ini adalah
min z = w1
p−1∑
d=1
q∑
b=2
po1+d,b + w2
p−1∑
d=1
q∑
b=2
po2+d,b.
4. HASIL PENJADWALAN SEKURITI DENGAN LINGO
Jadwal manual yang dibuat koordinator sekuriti dan hasil komputasi LINGO
disajikan pada bagian ini. Kedua jadwal tersebut dibandingkan dan dianalisa untuk
mengetahui kelebihan dari penyusunan jadwal sekuriti dengan program gol.
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Tabel 1: Jadwal Manual yang Dibuat Koordinator Sekuriti
Tanggal
Nama
R BS S A H KM MS BM AC
1 f m n m n f e f e
2 m e n n f m n f e
3 m n f n f e e m n
4 m n f n m e f e n
5 m n m f e n f e f
6 m f e f e n m n f
7 m f n m n f e n e
8 f m n e n f e f m
9 m e n n f m n f e
10 m n f n f e e m n
11 m n f n m e f e n
12 m n m f e n f e f
13 m f e f e n m n f
14 m f n m n f e n m
15 f m n m n f e f e
16 m e n n f m n f e
17 m n f n f e e m n
18 m n f n m e f e n
19 m n m f e n f e f
20 m f e f e n m n f
21 m f n m n f e n e
22 f m n e n f e f m
23 m e n n f m n f e
24 m n f n f e e m n
25 m n f n m e f e n
26 m n m f e n f e f
27 m f e f e n m n f
28 m f n m n f e n m
29 f m n m n f e f e
30 m e n n f m n f e
31 m n f n f e e m n
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Tabel 2: Jadwal Sekuriti dengan Program Gol
Tanggal
Nama
R BS S A H KM MS BM AC
1 f e e m n f m f n
2 m n n m f n e f e
3 m e f f e n n m n
4 m n f n m e f e n
5 m n m f e n f e f
6 m f e f n n m e f
7 m f n e n f e n m
8 f m n e n f e f m
9 m m n n f e n f e
10 m e f e f n n m n
11 m n f n m e f e n
12 m n m f e e f n f
13 m f e f e n m n f
14 m f n m n f e n e
15 f m e m n f e f n
16 m e n e f m n f n
17 m n f n f e n m e
18 m e f n m n f e n
19 m n m f e e f n f
20 m f e f e n m n f
21 m f n e n f e n m
22 f m e n n f e f m
23 m e n n f m n f e
24 m n f e f e n m n
25 m e f n m n f e n
26 m n m f e e f n f
27 m f e f e n m n n
28 m f n m n f e n e
29 f m e e n f n f m
30 m e n n f m n f e
31 m n f n f m n e e
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Pada bagian ini dibandingkan jadwal sekuriti yang manual dengan komputasi
LINGO.
Tabel 3: Perbandingan Jadwal Sekuriti secara Manual dengan Versi 1
Manual Versi 1
Shift malam dengan 3 hari berturut-turut Shift malam dengan 3 hari berturut-turut
ada 12 kali. ada 6 kali
Shift malam dengan 2 hari berturut-turut Shift malam dengan 2 hari berturut-turut
ada 18 kali ada 17 kali
Jumlah shift pagi setiap sekuriti bervariasi Jumlah shift pagi setiap sekuriti ada 4 dan
dalam sebulan yaitu 4, 5, 7 5
Jumlah shift sore setiap sekuriti bervariasi Jumlah shift sore setiap sekuriti ada 7 dan
dalam sebulan yaitu 2, 4, 5, 8, 9, 10, 14 8
Jumlah shift malam setiap sekuriti ber- Jumlah shift malam setiap sekuriti ada 10
variasi dalam sebulan yaitu 5, 8, 9, 13, 14 dan 11
Ada 3 kali sekuriti yang bekerja pada shift Tidak ada sekuriti yang bekerja shift pagi
pagi diikuti shift malam diikuti shift malam
5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa penyusunan jadwal
petugas sekuriti dengan program gol lebih baik dibandingkan dengan manual karena
memenuhi semua kendala utama yang diperoleh dari kebijakan perusahaan yang
tidak boleh dilanggar dan mendekati kendala tambahan yang dapat dilanggar. Versi
1 lebih baik dari versi 2 karena versi 1 memiliki nilai fungsi objektif yang lebih
kecil yaitu 1 sedangkan versi 2 memiliki nilai fungsi objektif 2. Kajian berikutnya
perlu dipikiran tentang penyusunan jadwal petugas sekuriti dengan menggunakan
program gol preemptif.
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